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The invention relates to an inductive proximity sensor, in which the variation of the field line pattern of an 
alternating magnetic field upon the approach of an object influencing the field pattern is used to generate a 
detection signal The alternating field is generated by means of a coil. A special sensor coil is permeated by 
different alternating magnetic.fluxes, depending upon whether fen-omagnetic or electrically conductive, 



non-ferromagnetic materials are introduced into the lactive area. 



Oaten aus cler (Bsp@cenet Datenbank - - 12 



@ BUNDESREPUBUK ® vTfenlegungsschrift 
DEUTSCHLAND ^ QE 38 39386 A 1 



(g) Intel. 5; 

G01B7/14 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlsgungstag: 



P 38 39 386.7 
22. 11.88 
23. 5.90 



00 

n 

CO 

eo 

.CO 

lU 
Q 



@ Anmelder: 



Schaller-Automation tndustrtelle 
Automationstechnik KG, 6653 Blieskastel. OE 



@ Erfinder: 

Schaller, Werner, 6840 l^mpertheim, DE; Neumeier, 
Kurt, Prof., 6660 Zweibruckeri, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Induktiver Naherungssensor 

Die Erfindung bezieht sich auf einen indukttven NShe- 
rungsschalter, bei wetchem dia Veranderung das Feldlinien- 
verlaufes ernes magnetischen Wechselfeldes beim Anna- 
hern eines den Feldverlauf beeinflussenden Kdrpers 2ur Er- 
zeugung eines Meldesignalsbenutzt wird. 
Das Wechseifeld wird mittels diner Spule erzeugt. Eine be- 
sondere Aufnehmerspule wird von unterschiedlichen ma- 
gnetischen Wechselflussen durchsetzt, je nachdem ob in 
den Wirkungsbereich ferromagnatische oder elektrisch (at- 
tends, niche ferromagnetisctie Stoffe aingebracht werdan. 
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Beschreibung , fallt. Ganz besonders kritisch ist die Verjtarkerschal- 

tung, da diese nur mit groBem Aufwand und riskanten 

Die Erfindung bezieht sich auf einen induktiven Na- Schaltungstricks einigermaSen temperaturstabil ge- 

herungssensor mit einem aus dem Sensorkopf austre- macht werden kann, wenn ein nicht allzu geringer 

tenden magnetischen Wechselfeld, das beim Annahern 5 Schaltabstand erreicht werden soil Bei groBeren Schalt- 

eines das Magnetfeld beeinflussenden Korpers in sei- abstanden werden von dem aus dem Sensorkopf austre- 

nem Feldlinienverlauf verandert wird, und diese Feldbe- tenden magnetischen Wechselfeld nur die auBeren Feld* 

einflussung in einer Auswerteschaltung des Sensors linien zur Erzeugung von Wirbelstr5men in dem in das 

festgestellt und zur Erzeugung eines Meldesignals be- Feld eingebrachten Metallkorper herangezogen. Ist die 

nutztwird. 10 durch den Verstarker zugefuhrte Energie nur um ein 

Bei den bekannten induktiven Naherungssensoren Geringes hoher als die geforderte Energiezufuhr, so 

werden selbstschwingende bedampfbare Oszillatoren fuhrt der Energieentzug, der nur aus der in der Reso- 

venvendet, wobei der Sensorkopf aus einem Ferritkem nanziiberhohung steckenden Energie erfolgen soil, nicht 

besteht, aujf den eine Spule gewickelt ist, die Tei! des zura Zusammenbruch der Schwingung, und der Schalt- 

Osziilators ist. Dem Oszillator wird durch eine elektro- 15 abstand des Sensors muB weiter verkurzt werden, damit 

nische Verstarkerschaltung gerade so viel elektrische der Energieentzug ausreicht, die Schwingung zusam- 

Energie zugeftihrt. dafl die im Oszillator selbst auftre- menbrechen zu lassen. Die heute erreichbaren Schaltab- 

tenden Schwingungsverluste gedeckt werden und der stande liegen bei den bekannten oszillatorbedampften 

Oszillator mit Resonanzuberhohung schwingt Wird nun Naherungsschaltern bei etwa der Half te des Ferritkern- 

in das aus dem Ferritkem des Sensorkopfes austretende 20 durchmessers am Sensorkopf. wobei die ublichen 

magnetische Wechselfeld ein elektrisch leitender iCor- Schaittoleranzen uber ± 10% liegen. 

per eingebracht, so werden in diesem Korper durch das Aufgabe der Erfindung ist es, einen induktiven Nahe- 

magnetische Wechselfeld elektrische Wirbelstromc er- runssensor zu schaffen, bei dem mit einfachen Mittein 

zeugt, die dem Oszillator Energie entziehen, so dafl die groBe Schaltabstande im Verhaltnis zum Sensorkopf- 

Resonanzflberhohung der Schwingung zusammenbricht 25 durchmesser mit geringen Toleranzen und vernachlas- 

und die Energiezufuhr aus dem Verstarker nicht aus- sigbarerTemperaturabhangigkeit erreicht werdea 

reicht, um die Schwingung aufrechtzuerhalten. Der Ab- Die Losung dieser Aufgabe wird in den Merkmaien 

riB der Schwingung wird als Signal fiir das Vorhanden- des Anspruchs 1 gesehea 

sein eines Kdrpefsim Wechselfeld ausgewertet Dadurch, dafl zur Erzeugung des magnetischen 

Aus der DE-OS t9 15 044 ist auch ein induktiver Na- 30 Wechselfeldes eine von einer Wechselstromquelle ge- 

herungssensor bekanntgeworden, bei dem ebenfalls ein . speiste Felderzeugungsspule vorgesehen ist, kann die- 

selbstschwingender bedampfbarer oder zur Schwin- ser Wechselstrom einer beliebigen temperaturstabilen 

gung anregbarer Oszillator vorgesehen ist Dieser Sen- und relativ niederfrequenten Wechselstromquelle ent- 

sor soli entweder auf in das magnetische Wechselfeld nommen werden, und ein temperaturstabiler Oszillator 

eindringende Nichteisenmetallkorper oder auf Eisen- 35 hoher Giite und damit verbundener hoher Oszillatorfre- 

metallkorper ansprechen. Sollen Nichteisenmetallkdr- quenz, die in den gesetzlich uberwachten Storstrah- 

per angezeigl werden, so wird der Oszillator so einge- lungsbereich fSUt, ist nicht erforderlich. Da eine Aufneh- 

stellt, daB er gerade noch nicht schwingt Die das ma- merspule im Wirkbereich des das Magnetfeld beeinflus- 

gnetische Wechselfeld erzeugende Spule ist hier von senden Korpers angeordnet ist, die bei Nichtvorhanden-' 

einem D'ampfungsrohr umgebea Beim Eindringen des 40 sein eines Korpers von einem Teil der von der Felder- 

Nichteisenmetallkorpers in das magnetische Wechsel- zeugungsspule ausgehenden Feldlinien durchflossen 

feld sollen die Feldlinien zurQckgedrSngt werden und wird, so dafl eine Wechselspannung in der Aufnehmer- 

iiber einen kiirzeren Weg durch das DSmpfungsrohr spule induziert wird, und beim Einbringen eines K5r- 

zuruck zum Spulenkern geleitet werden, wodurch die pers aus einem elektrisch leitenden, nicht ferromagneti- 

vorher un Dampfungsrohr entstandenen Wirbelstrom- 45 schen Stoff in das magnetische Wechselfeld dieses Feld 

verluste verringert werden und der Oszillator zum in seiner geometrischen Form verandert, das heiflt die 

Schwingen angeregt wird Sollen Eisenmetallkorper de- Feldlinien vom Korper abgedrangt oder beim Einbrin- 

tektiert werden, so wird der Oszillator so eingestellt, gen eines Korpers aus ferromagnetischem Stoff in den 

dafl er gerade schwingt Kommt der Eisenmetallkorper Kdrper hineingezogen werde, und die in der Aufneh- 

in den Bereich des magnetischen Wechselfeldes, so wird 50 merspule induzierte Wechselspannung durch die Form- 

der magnetische WechselfeldfluB im Eisenkorper kon- anderung des magnetischen Feldes und die damit ver- 

zentriert, wodurch schwingungsdilmpfende Wirbelstro- bundene Anderung der Kraftliniendichte eine Erhdhung 

me entstehen und die Schwingung damit, wie bei den oder Reduzierung erfahrt, wird der bisher erforderliche 

ublichen bedampften Nlherungssensoren, abreiflt ^ Oszillator hoher Gute durch eine einfache Spule ersetzt, 

Nachteilig bei diesem und auch bei alien ubrigen be- 55 so daB insbesondere auch der teure und fiir die mechani- 

kannten wirbelstrombedampften induktiven Nahe- sche Konstruktion schwierige und zerbrechliche Ferrit- 

rungssensoren ist die erforderliche hohe Gute des Oszil- kern entfallen kann. Da die Erhohung und Reduzierung 

lators, und auBerdem muB die tiber die Verstarkerschal- der in der Aufnehmerspule induzierten Wechselspan- 

tung zugefuhrte Schwingungsenergie ganz exakt einge- nung zur Erzeugung eines Signals in einer nachgeschal- 

halten werden. Zur Erzielung einer hohen Oszillatorgu- eo teten Auswerteschaltung benutzt wird, um das Vorhan- 

te sind eine grofle Induktivitit und eine relativ kleine densein eines Korpers anzuzeigen, entfalh die sehr tern- 

Kapazitat im Oszillatorkreis notwendig, wobei die In- peraturempfindliche Verstarkerschaltung fiir das Oszil- 

duktivitai wiederum nur durch eine Spule, die auf einen latorsystem, und es wird jetzt nur die durch die geome- 

teuren Ferritkem gewickelt ist, geschaffen werden trische Feldverstirkung bedingte Veranderung der in- 

kann. Auch wird, da die Induktivitat bei kleineren Sen- 65 duktiven Spannung in der Aufnehmerspule gemessen, 

soren nicht beliebig groB gemacht werden kann, eine um ein Signal zu erzeugen. Dieser Meflvorgang ist weit- 

hohe Oszillatorfrequenz entstehen, die in den Bereich gehend temperaturunabhangig und ist wesenilich einfa- 

nicht frei verfugbarer elektromagnetischer Radiowellen cher zu beherrschen als der von vielen Faktoren beein- 
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fluBte und damit bei groSeren Schaltabsianden nur mit eine solche Anordnung von zwei Aufnehmerieilspulen 

Unsicherheit zu beherrschende SchwingungsabriB oder ist eine geometrische Anordnung dieser Spulen im ma- 

Schwingungseinsatz des Oszillaiors. Da die ErhGhung gnetischen Wechselfeld besonders giinslig moglich 

Oder Reduzierung der in der Aufnehmerspule induzier- namlich in der Weise, daB die sehr weit von der Erzeu- 

ten Wechselspannung im wesentlichen durch die am 5 gungsspule nach auBen verlaufenden Feldlinien im An- 

weitesien nach vorn aus dem Sensor austretenden Feld- ordnungsbereich der Spulen sich schlieBen» so daB beim 

linien bewirkt wird, kann der Schaltabstand fur die Aus- Einbringen eines KSrpers in das Fernfeld besonders die 

Idsung des Signals wegen der Einwirkungdiesea^nwei- zur Signalerzeugung in den Aufnehmerteilspulen ent- 

testen aus dem Sensor austretenden Feldlinien erheb- stehenden Spannungsanderungen wirksam werden. 

lichvergr5Bertwerden.Dadurch. daB die durch die geo- to Zweckm^Bigerweise lassen sich gemaB AnspruchS 

metrische Formveranderung des magnetischen Wech- die beiden Aufnehmerteilspulen auch elektrisch gegen- 

selfeldes ausgeloste Reduzierung oder Erhohung der in einanderschalten, so daB sich die darin induzierten 

der Aufnehmerspule induzierten, Wechselspannung al- Wechselspannungen ganz oder teilweise kompensieren. 

lein zur Signalauswertung benutzt wird, entfalll auch die Dadurch andert sich beim Einbringen eines K6rpers in 

bisher erforderliche problematische und prSzise Ener- 15 das magnetische Wechselfeld der Felderzeugunsspule 

giezufuhr fiir die Schwingungserhaltung eines Oszilla- dieausden AufnehmerspulenkommendeRestspannung 

tors. relativ stark, so dafi eine Signalauswertung vereinfacht 

Dadurch, daB entsprechend den Merkmalen des An- wird und der Schaltabstand vergroBert werden kann. 

spruchs 2 die Aufnehmerspule konzentrisch zur Felder- Eine besonders giinstige Auswerteschaltung laBt sich 

zeugungsspulesoangeordnetisttdafieinTeilaliermog- 20 n\it den Merkmalen des Anspruchs6 erreichen. Da- 

iichen Feldlinien des von der Felderzeugungsspule aus* ' durch, daB die Spannungsanderung in der Aufnehmer- 

gehenden magnetischen Wechselfeldes sich im Innern spule oder in den Aufnehmerteilspulen auf eine schon 

der Aufnehmerspule schlieBt ohne eine Spannung in der bei kleinsten Anderungen der induzierten Spannung in 

Aufnehmerspule zu induzieren, und der andere Teil der der Aufnehmerspule wirksame groBe Phasenverschie- 

aus der Felderzeugungsspule weiter nach auBen verlau- 25 bung zuruckgefuhrt wird, ergibt sich eine sichere und 

fenden Feldlinien die Aufnehmerspule symmetrisch zur empfindliche Signalauswertung, wodurch der Schaltab- 

Sensori^gsachse aufien umschliefit und dadurch eine stand eines mit einer solchen Auswerteschaltung verse- 

Wechselspannung in der Aufnehmerspule erzeugt, wird henen induktiven Sensors beachthch vergroBert werden 

beim Einbringen des Korpers in den Austrittsbereich kann. 

der Feldlinien aus der Erzeugungsspule der groBtmogli- 30 Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfin- 

che signalwirksame Teil der nach auBen aufweitbaren dung werden gekennzeichnet durch die Unteransprtt- . 

Feldlinien auch tatsachlich nach auBen aufgeweitet, urn- cheZbisll. 

schHeBen die Aufnehmerspule jetzt auBen und erhdhen Die Erfmdung wird anhand von Ausfiihrungsbeispie- 

die in dieser induzierten Spannung, sofem als Werkstoff len in der Zeichnung naher erlautert. und zwar zeigt 

fiir den Kdrper ein nicht ferromagnetischer, elektrisch 35 Fig. 1 die Erzeugungs- und Aufnehmerspulen eines 

leitender Stoff verwendet wird Wird dagegen ein Kor- Naherungssensors mit dem dazugeharigen.Feldlinien- 

per aus ferromagnetischem Werkstoff in den Austritts- verlauf in schematisierter Darstellung und 

bereich der Feldlinien eingebracht, so werden die Feldli- Fig. 2 die Spulenanordnung nach Fig, 1, jedoch mit 

nien in diesen Kdrper durch seine hohe magnetische durch einen nicht ferritischen Kdrper abgedrangtem 

Leitflhigkeit hineingezogen, wodurch der grdBtmdgli- 40 Feldlinienverlauf und 

che Teil der die Aufnehmerspule auBen umschlieBenderi Fig. 3 die Spulenanordnung nach Fig. 1 , jedoch mit 

Feldlinien zum Innern der Aufnehmerspule hin einge- durch einen ferritischen K5rper nach innen eingeeng- 

engt wird, wodurch die in ihr induzierte Spannung redu- tern magnetischem Wechselfeld und 

ziertwird Fig. 4 eine Spulenanordung aus Felderzeugungsspule 

Durch die konzentrische Anordnung der Spulen wird 45 und zwei Aufnehmerteilspulen mit Feldlinienleitbe- 

die in der Aufnehmerspule induzierte Spannung beson- chem und 

ders stark erhoht oder reduziert, so dafl die Signalaus- Fig. 5 die Schaltung der Felderzeugungsspule und der 

wertung besonders starke Signale zur Verfugung ste- beiden Aufnehmerteilspulen und 

hen, so daB eine weitere VergroBerung des Schaltab- Fig. 5 eine andere Anordnung der Feldlinienbecher 

standes moglich isL 50 mit der Felderzeugungsspule mit den Aufnehmerteil- 

Dadiirch, daB vom Gesamtstrom fur die Wechselfeld- spulen und 

erzeugung gemaB Anspruch 3 ein Teilstrom abgezweigt Fig. 7 Vektordiagramme der Restspannung und den * 

imd zur Erzeugung einer Kompressionsspannung be- Spannungen aus denen die Restspannung gebildet wur- 

nutzt wird, ist beim Einbringen eines Korpers in das de zur Darstellung der Phasenwinkel und ' 

Feld die sich aiis der Feldveranderung ergebende Diffe- 55 Fig. 7a eine vergroBerte Darstellung der Vekto- 

renzspannung als signalwirksame Spannung besonders rendennachFig«7und 

hoch, so daB die Signalauswertung besonders einfach Fig, 7b eine vergroBerte Darstellung der Vekto- 

wird oder der Schaltabstand wiederum vergrdBert wer- renden nach Eg. 7, jedoch mit verSndertem Phasenwin- 

denkana kel. 

ZweckmaBigerweise besteht die Aufnehmerspule eo Wie aus der vereinfachten Darstellung der Fig. 1 zu 

entsprechend Anspruch 4 aus zwei Aufnehmerteilspu- erkennen ist, ist eine Felderzeugungsspule 1 an eine 

len. die so zueinander und zur Felderzeugungsspule an- Wechselspannungsquelle 2 angeschlossen, wodurch ein 

geordnet sind, daB sie von unterschiedlichen Feldlinien- magnetisches Wechselfeld 3 mit den auBeren Feldlinien 

anteilen der Felderzeugungsspule durchflossen werden, 4 bis S erzeugt wird Konzentrisch zur Felderzeugungs- 

so daB in den beiden Aufnehmerteilspulen bei einer 55 spule 1 ist eine Aufnehmerspule 9 angeordnet Die sich 

durch Einbringen eines Korpers ausgelosten Feldveran- auBerhalb der Aufnehmerspule 9 schlieBenden Feldli- 

derung unterschiedliche Induktionsanderungen auftre- nien 7 und 8 induzieren in der Aufnehmerspule 9 eine 

ten, die zur Signalerzeugung ausgenutzt werden. Durch Wechselspannung, wahrend die sich innerhalb der Auf- 
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nehmerspule 9 schlieBenden FelSinien 4, 5 und 6 nichts 96 einzuwirken. 

zur Induktion der Spannung in der Aufnehmerspule 9 Wird nun ein Korper mil feldverdrangender Wirkung 
beitragen. Die in der Aufnehmerspule 9 induzierte in den SuBeren Feldlinienbereich 25 emgebracht, so 
Wechselspannung wird in der Auswerteschaltung 10 in wird das Feld 25 bis 27 nach auBen aufgeweitet, wobei 
ein Signal umgeformt 5 ein Teil der mittleren Feldlinien 26 auf den iuBeren 

Wie die Fig. 2 zeigt. wird ein Korper 11 aus einem Feldlinienleitbecher 22 ubersjiringen und jetzt zusatz- 
nicht ferritischen, leitenden Werkstoff in das aus der lich die Aufnehmerteilspule 96 bei ihrem RuckschluQ 
Erzeugungsspule 1 im Sensorkopf austretende magne- durch den Kern 13 durchflieBen. Dadurch wird die m der 
tische Wechselfeld 4 bis 8 eingebracht, wobei durch die Aufnehmerteilspule 96 induzierte Spannung erhoht Die 
abstoBende Wirkung des Korpers 11 das Feld 4 bis 8 lo inheren Feldlinien 27 werden beim Einbringen eines das 
abgedrangt und nach auflen aufgeweitet wird Die ab- Feld verdrangenden Korpers zwar auch deformiert, 
stoBende Wirkung des Korpers llberuht bei elektrisch aber da sie sowieso schon einen sehr kurzen Ruck- 
leitendem Werkstoff hauptsachlich auf der reaktiven schluflweg zum inneren Becher 20 habea nicht auf den 
Wirkung der im Werkstoff erzeugten Wirbelstrdme. mittleren Becher 21 zum Rttckschlufi abgedrangt 
Durch die Aufweitung des Feldes 4 bis 8 wird die Auf- is Die Wirkung auf die Aufnehmerleilspulen 9a und 96 
nehmerspule 9 jetzt auch von der Feldlinie 6 auflen zeigt Fig. 5. Die beiden Aufnehmerleilspulen 9a und 96 
umschlossen. so daB in der Aufnehmerspule 9 jetzt eine sind mil ihren AnschluBenden 28 und 29 getrennt an die 
Erhohung der induzierten Wechselspannung auftritt Auswerteschaltung 10 angeschlossen, wahrend die bei- 
und diese Spannungserhdhung zur Signalauslosung in den anderen AnschluBenden 30 und 31 miteinander ver- 
der Auswerteschaltung 10 benutzt wird. 20 bundensind 

Bei dem Beispiel nach Fig- 3 wird im Gegensatz zu Der Wicklungssinn der Aufnehmerteilspulen ?a und 
Fig. 2jetzt ein Korper 12 aus ferromagnetischemWerk' 96 ist gegensinnig gewahlt und die Windungszahl so 
stoff in das Feld 4 bis 8 eingebracht Dadurch wird nun- unterschiedlich ausgelegt, daB die Feldlinienflusse 25 
mehr das Feld 4 bis 8 in den Korper 12 hineingezogen, und 26 in den AufnehmerteUspulen 9a und 96 bei Nicht- 
und dadurdh das Feld 4 bis 8 eingeengt Diese Einen- 25 vorhandensein eines Kdrpers entgegengerichtete, 
gung des Feldes 4 bis 8 wird dadurch bewirkt, daB die gleich groBe Spannungen induzieren, die sich gegenein- 
Feldlinien 4 bis 8 den kurzeren Weg durch den magne- ander aufhebea Die beim Einbringen eines Kdrpers m 
tisch gut leitenden Korper 12 aus ferromagnetischem den beiden Aufnehmerteilspulen 9a und 96 auftJetende 
Werkstoff nehmen. Bei dieser Feldeinengung wandert Spannungsveranderung ist gegensinnig und addiert sich 
gegentiber def Fig. 1 die Feldlinie 7 in den Innenbereich 30 positiv durch die vorgenannte Schaltung, so dafl die 
der Aufnehmerspule 9. wodurch weniger Feldlinien die durch den eingebrachten Korper bewirkte Spannungs- 
Aufnehmerspule 9 auBen umschlieBen. Dadurch stehen veranderung fOr die Signalauswertung voll wirksam 
weniger Feldlinien zur Erzeugung der Induktiorisspan- wird , „ , j 

nung zur Verfugung, so dafl die in der Aufnehmerspule 9 Die Fig. 6 zeigt einen in der Herstellung besonders 
induzierte Spannung jetzt geringer wird Diese Span- 35 einfachen Sensor nach Fig. 4. Die Feldlinienleitbecher 
nungsverringerung wird in der Auswerteschaltung 10 20, 21 und 22 sind an ihren Boden mit im Durchmesser 
zur Signalerzeugung benutzt kleineren Rohransatzen 32, 33 und 34 versehen. Der 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 sind Felder- Rohransatz 32 tragt die Felderzeugungsspule 1, wah- 
zeugungsspule 1 und die beiden Aufnehmerteilspulen 9a rend auf den Rohransatz 33 die Aufnehmerteilspule 9a 
und 96hintereinander auf einem gemeinsamen, magne- 40 und auf den Rohransatz 34 die Aufnehmerteilspule 96 
tisch leitenden Kern 13 angeordnet Der Kern 13 ist gewickelt sind Die Feldlinienleitbecher 20. 21 und 22 
zylindrisch ausgebildet und tragt die Ringnuten 14, 15 werden nach dem Wickeln der Spulen 9a und 96 mem- 
und 16. in welche die Spulen 1, 9a und 96 gewickelt sind. andergesteckt. so daB die ineinandergepreBien Rohran- 
Auf die zwischen den Nuten 14, 15 und 16 des zylindri- satze 32, 33 und 34 den Spulenkem bildea 
schen Kerns 13 verbleibenden Bunde 17, 18 und 19 sind 45 1st die in der Aufnehmerspule induzierte Spannungs- 
jeder Spule zugeordnet die Feldlinienleitbecher 20, 21 anderung sehr klein gegen die vorhandene Grundspan- 
und 22 mit PreBsitz aufgeschoben. Die Feldlinienleitbe- nung. so ist es einfacher, die Spannungsmessung auf 
Cher 20 bis 22 liegen konzentrisch ineinander und die eine, dann ja zeitabhangige Phasenmessung zuruckzu- , 
BecherSffnungen sind nach vom zur Ansprechseite des fOhrea ^ 
Sensors hingerichtet 50 Die Fig. 7 zeigt die beiden sich kompensicrenden 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 4 liegt die Spannungen 35, z, B. die abgezweigte Teilspannung aus 
Felderzeugungsspule 1 vorne und die beiden Aufneh- der Felderzeugungsspule 1 und die Spannung 36. z. B. 
merteilspulen 9a und 96 in axialer Richtung hintereinan- die induzierte Spannung aus der Aufnehmerspule 9 und 
der hinter der Felderzeugungsspule 1. Durch die Feldli- deren kleinen Phasenwinkel 37. sowie die resultierende 
nienleitbecher 20 bis 22 werden die mittig aus der Feld- 55 Differenz als Reistspannung 38. Fig. 7a zeigt vergroBert 
erzeugungsspule 1 austretenden Feldlinien 24 in 3 Feld- den dabei entstehenden Phasenwinkel 39 zwischen' 
linienteilflusse 25, 26 und 27 aufgeteilt, wobei die am Restspannung 38 und der kompensierenden Spannung 
weitesten nach vorne austretenden Feldlinien 25 sich 35. Aus der Fig. 7b geht deutlich hervor, daB bereits 
durch den auBeren Becher 22 zur Felderzeugungsspule eine, durch Einbringen eines Korpers m das Wechselfeld 
1 uber den Kern 13 hin schlieBen und dabei eine Span- 60 hervorgerufene, geringfugige Anderung der Spannung 
nung in beiden Aufnehmerteilspulen 9a und 96induzie- 36 in der Aufnehmerspule eine groBe Anderung des 
ren. Die mittleren Feldlinien 26 schlieflen sich ilber den Phasenwinkels 39 ausldst Diese groBe Veranderung des 
mittleren Feldlinienleitbecher 21 und den Kern 13 zur Phasenwinkels laBt sich wesentlich genauer messen, als 
Felderzeugungsspule 1 hin. wobei sie nur in der einen die geringe VerSnderung der Spannung 36 der Aufneh- 
Aufnehmerteilspule 9a eine Spannung induzieren. Die 65 merspule. 
inneren Feldlinien 27 schlieBen sich uber den inneren 
Feldlinienleitbecher 20 iiber den Kern 13 zur Felderzeu- 
gungsspule .1, ohne auf die Aufnehmerteilspulen 9a und 
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Patentanspruche 

1. Induktiver Naherungssensor mit einem aus dem 
Sensorkopf austretenden magnetischen WechseU 
feld (3), das beim Annahern eiaes das Magnetfeld 5 
beeinflussenden Korpers in seinem Feldlinienver- 
lauf (4 bis 8) verandert wird, und diese Feldbeein- 
flussung in einer Auswerteschaltung (10) des Sen- 
sors feslgestellt und zur Erzeugung eines Meldesi- 
gnals benutzt wird. dadarch gekennzeichnet, daB lo 
zur Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes ei- 
ne von einer Wechselstromquelle (2) gespeiste 
Felderzeugungsspu]e (1) vorgesehen ist, und eine 
Aufnehmerspule (9, 9a, 9b) 'm Wirkbereich des das 
Magnetfeld (4 bis 8, 25 bis 27) beeinflussenden Kor- 15 
pers (11, 12) angeordnel ist; die bei Nichtvorhan- 
densein eines K.5rpers von einem Teil der von der 
Felderzeugungsspule (1) ausgehenden Feldlinien 
(3, 4 bis 8, 24, 25 bis 27) durchflossen wird, so daS 
eine Wechselspannung in der Aufnehmerspule (9, 20 
9a, 9b) induziert wird» und beim Einbringen der 
Korpers (1 1) aus einem elektrisch leitenden, nicht 
ferromagnetischen Stoff in das magnetische Wech- 
selfeld dieses Feld in seiner geometrischen Form 
verandert, das heifit die Feldlinien vom Kdrper ab- 25 
gedrangt oder beim Einbringen eines Kdrpes aus . 
ferromagnetischem Stoff (12) in den Korper hinein- 
gezogen werden, und die in der Aufnehmerspule (9, 
9a, 9b) induzierte Wechselspannung durch die 
Formveranderung des magnetischen Feldes und 30 
die damit verbundenc Andcrung der Kraftlinien- 
dichte cine Erhohung oder Reduzierung erfahrt, 
und diese VerSnderung der in der Aufnehmerspule 
induzierten Spannung zur Erzeugung eines Signals 
zum Anzeigen des Vorhandenseins eines das Feld 35 
beeinflussenden Kdrpers (11, 12) in einer nachge- 
schalteten Auswerteschaltung (10) benutzt wird 

2. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Aufnehmerspule 
(9) konzentrisch zur Felderzeugungsspule (1) so an- 40 
geordnet ist, daB ein Teil (4, 5, 6) aller moglichen 
Feldlinien des von der Felderzeugungsspule (1) 
ausgehenden magnetischen. Wechselfeldes (3) sich 

- im Innem der Aufnehmerspule (9) schlieftt, ohne 
eine Spannung in der Aufnehmerspule (9) zu indu- 45 
zieren, und der andere Teil (7, 8) der aus der Felder- 
zeugungsspule (1) weiler riach auBen verlaufenden 
Feldlinien die Aufnehmerspule (9) auBen urn- 
schliefit und dadurch eine Wechselspannung in der 
Aufnehmerspule erzeugt, wobei beim Einbringen 50 
eines Korpers (11) aus einem elektrisch leitenden, 
nicht ferromagnetischen Stoff in den Austrittsbe-^ 
reich des magnetischen Wechselfeldes (4 bis 8, 24, 
25 bis 27) dieses Feld in seiner geometrischen Form 
verandert, das heiBt nach auDen aufgeweitet wird 55 
Oder beim Einbringen eines Korpers (12) aus ferro- 
magnetischem Stoff nach innen eingeengt wird, und 
die dadurch eintretende Erhohung oder Reduzie- 
rung der in der Aufnehmerspule (9, 9a, 9b) induzier- 
ten Wechselspannung zur Erzeugung eines Signals eo 
zum Anzeigen eines das Feld beeinflussenden Kor- 
pers (11, 12) in einer nachgeschalteten Auswerte- 
schaltung (10) benutzt wird. 

3. Induktiver Niheningssensor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB ein in einer 65 
festen Relation zum Gesamtstrom fur die Felder- 
zeugung in der Felderzeugungsspule stehender 
Teilstrom abgezweigt und zur Erzeugung einer 



Kompensationsspannung benutzt wird, die so di- 
mensioniert ist, daB sie die in der Aufnehmerspule 
(9, 9a, 96j erzeugte Induktionsspannung ganz oder 
teilweise kompensiert^ und nur die beim Einbringen 
eines Korpers (11, 12) durch die Felderweiterung 
oder Feldeinengung verursachte VerSnderung der 
zwischen der Aufnehmerspule (9) und der abge- 
zweigten Teilspannung der Felderzeugungsspule 
(1) vorhandene Differenzspannung zur Signaler- 
zeugung herangezogen wird 

4. Induktiver Naherungssensor nach einem der An- 
sprtiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Aufnehmerspule (9) aus zwei Aufnehmerteilspulen 
(9a, 9f))besteht, die so zueinander und zur Felder- 
zeugungsspule (1) angeordnet sind daB sie von un- 
terschiedlichen Feldlinienanteilen (4 bis 8, 25 bis 27) 
der Felderzeugungsspule (1) durchflossen werden, 
so dafl ill den beiden Aufnehmerteilspulen (9a, 9b) ^ 
bei einer durch Einbringen eines Kdrpers (11, 12) 
ausgeldsten Feidverinderung unterscliiediiche In- 
duktionsspannungslnderungen auftreten, die zur 
Signalerzeugung ausgenutzt werdeii 

5. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Aufneh- 
merteilspulen (9a, 9b) elektrisch gegeneinander ge- 
schaltet sind, (28, 29, 30, 31) so daB sich die darin 
indiizierten Wechselspannungen, wenn kein Kdr- 
per in das &ufiere Magnetfeld eingebracht ist, ganz 
oder teilweise kompensieren, so daB zur Signaler- 
zeugung nur die Induktionsspannungsanderungen 
beider Teilspuleri (9a. 96) wirksam werden. 

6. Auswertschaltung fur einen ihduktiven Nahe- 
rungsscfaaher nach einem der Ansprtiche3 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet diaB die sich kompensie- 
renden Spannungen durch Schaltungsauslegung so ; 
gewahlt werden, daB zwischen ihnen ein kleiner 
Phasenwinkel (37) entsteht und daB die verbleiben- 
de Restspannung (38) gegen die sich kompensieren- 
den Spannungen (35, 36) als deren Differenz sie 
gebildet wurde, sehr klein ist, und daB zur Signaler- 
zeugung die Veranderung des Phasenwinkels (39) 
zwischen Restspannung (38) und einer der sich 
kompensierenden Spannungen (35, 36) aus denen 
die Restspannung (38) gebildet wurde zur Signaler- 
zeugung benutz;t wird, wenn ein Kdrper (11, 12) in 
den Wirkbereich eingebracht wird 

7. Induktiver N^erungssensor nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Felderzeugungsspule (1) und die Aufnehmerspule 
(9) bzw. die Aufnehmerteilspulen (9a, 9b) in axialer 
Richtung hintereinander auf einen gemeinsamen, 
einteiligen, magnetisch leitenden Kern (13) gewik- 
kelt sind und jede Spule (1, 9a, 9b)voT\ einem Feldli- 
nienleitbecher (20 bis 22) aus magnedsch leitendem 
Material umschlossen ist, und die Bechermantel der 
Feldlinienleitbecher (20 bis 22) konzentrisch inein- 
ander liegen und die Becheroffnungen nach vorn 
zur Ansprechseite (23) des Sensors hin gerichtet 
sind 

8. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Felderzeugungs- 

; spule (1) zur Ansprechseite (23) des Sensors hin 
vome angeordnet ist, wahrend die Aufnehmerspule 
(9) oder die beiden Aufnehmerteilspulen (9a, 9b) in 
axialer Richtung nacheinander dahinter angeord- 
net sind. 

9. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 7 
und 8, dadurch gekennzeichnet, daB als magnetisch 
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leitender Kern (13) ein mit RHgnuten (14 bis 16) fiir 
die Aufnahme der Spulen (1, 9, da, Sb) versehener 
Rotationskdrper dient, auf den die Peldlinienleitbe- 
cher (20 bis 22) nach Wickeln der Spulen mit PreB- 
sitz auf die zwischen den Spulen vorhandenen Bun- 5 
de (17 bis 19) des Rotationskorpers (13) aufgescho- 
ben sind 

10. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch7 
und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Feldlinien- 
leitbecher (20 bis 22) an ihren B5den mit im Durch- - 1 0 
messer kleineren RohransStzen (32 bis 34) versehen 
sind, auf die die Spulen (1, 9, 9a, Sb) aufgewickelt 
sind und die Feldlinienleitbecher (20 bis 22) nach 
dem Wickeln der Spulen (1» 9, 9a, 9b) ineinanderge- 
steckt sind, wobei die ineinandergesteckten Rohr> 15 
ansatze (32 bis 34) den Spulenkem (13) bilden. 

11. Induktiver Naherungssensor nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Mantel des ^uBeren Feldlinienleitbechers (22) 
gleichzeitig ein Teilstuck eines metallischen, ma- 20 
gnetisch gut leitenden Sensorauflenmantels bildet 

12. Induktiver Naherungssensor nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die in der Auswerteschaltung (10) erkennbare Er- 
hdhung Oder Reduzierung der Spannung in der 25 
Aufnehmerspule (9) oder in den Aufnehmerteilspu- 
len (9a, 9b) dazu benutzt wird, um durch die Aus- 
werteschaltung (10) zu signalisieren, ob die Span- 
nungs^nderung durch Einbringen eines elektrisch 
leitenden, nicht ferromagnetischen Stoffes (11) 30 
od6r durch Einbringen eines ferromagnetischen 
Stoffes (12) ausgelost wurde. 
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